错 认 总 比 错过 好 一 一 面孔 视 错 党 的 发 生机 
制 及 其 应 用 - 
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摘要 : 


面孔 视 错觉 现象 表现 为 个 体 从 其 他 事物 
于 艺术 、 广 告 及 商品 中 ， 起 到 吸引 注意 、 促 进 消费 的 作用 。 
者 在 面孔 视 错 觉 
[通路 的 不 同 ， 相 关 范 式 可 分 为 视 错 觉 检测 范式 ， 以 及 视 错觉 辨认 范式 。 前 者 侧 


种 范式 ， 发 现 患 
根据 视觉 加 了 


!， (中 国 科学 院 心 理 研究 所 行为 科学 
学 院 大 学 心理 学 系 ， 北 京 100049) 


> (中 国 科 


”( 汉 堡 大 学 信息 科学 系 ， 汉 堡 22527， 德 国 ) 


感知 到 并 不 存在 的 面孔 。 面 孔 视 错觉 要 


的 产生 上 


点 实验 室 ， 北 京 100101) 


同时 ， 先 前 的 研究 通过 


素 已 广泛 应 


采用 各 


同 常人 的 差异 ， 以 及 视 错 觉 与 视 幻觉 之 间 的 联系 。 


重 于 基于 所 提取 的 类 面孔 特征 所 做 出 的 快速 预测 , 后 者 侧重 于 主观 期 望 引导 个 体 对 物体 特征 
的 提取 ， 两 者 最 终 均 会 影响 到 后 续 的 认 知 判断 。 日 后 研究 可 从 面孔 视 错觉 的 发 生机 制 出 发 ， 
结合 自 上 而 下 和 自 下 而 上 两 种 加 工 通 路 , 为 面孔 视 错 觉 产 生机 制 提供 理论 依据 , 并 拓宽 该 要 
素 在 临床 诊断 及 商业 广告 领域 上 的 应 用 。 

关键 词 ， 面 孔 视 错觉 ， 面 孔 加 工 ， 发 生机 制 
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Abstract: 

In real life, people occasionally perceive an object as something non-existent, 
called pareidolia. The elements of face pareidolia have been widely utilized in 
art, advertising, and design to attract attention and promote consumption. At 
the same time, previous studies using various paradigms have found differences 
in producing face pareidolia between patients and typical individuals and the 
link between pareidolia and visual hallucinations. According to two visual 
processing pathways, the related paradigms can be divided into pareidolia 
monitoring paradigm and pareidolia discrimination paradigm. The former focuses 
on rapid prediction based on extracted face-like features, while the latter 
focuses on predictive code guiding individuals to extract object features. Both 
will eventually affect subsequent cognitive judgments. Future studies are 
suggested to develop new paradigms to explore further the interaction between 
top-down and bottom-up mechanisms of face pareidolia. 


Keywords: face pareidolia, face processing, occurrence mechanisms 


1 引言 


人 们 有 时 会 从 某 些 物体 上 看 到 实际 并 不 存在 的 物体 ， 比 如 将 锋面 兰 的 花蕊 看 
成 猴 脸 、 将 天 空中 的 云 休 看 成 面孔 。 这 类 错误 的 视觉 感知 ， 即 感知 到 本 不 存在 的 
物体 , 被 称 作 视 错觉 (Pareidolia) [1]。 这 种 错误 感知 即 表现 为 个 体 对 无 意义 的 事物 
赋予 了 新 的 意义 [2]。 在 发 生 视 错觉 时 , 个 体 一 般 会 从 事物 中 错误 地 感知 到 本 不 存 
在 的 动物 、 物 体 或 事件 。 其 中 ,个 体 更 多 地 将 物体 错误 地 感知 为 实际 并 不 存在 的 
面孔 ， 这 被 称 作 面 孔 视 错 觉 (face pareidolia) [1; 3; 4] 。 那 些 能 引起 面孔 视 错 觉 的 物 
体 ， 则 被 称 作 类 面孔 物体 (face-like objects)。 

面孔 视 错觉 的 产生 既 源 于 个 体 的 先天 适应 ， 也 源 于 个 体 所 处 的 后 天 环境 。 一 
方面 ， 从 进化 学 的 角度 ， 感 知 面孔 的 能 力 具 有 一 定 的 适应 性 功能 。 个 体 为 了 有 效 


规避 环境 中 的 潜在 危险 , 往往 会 降低 对 带 有 社会 信息 面孔 刺激 的 闵 限 感知 , 这 导 
致 个 体 更 容易 将 物体 错误 地 加 工 成 面孔 [5; 6]。 此 外 , 识别 面孔 以 及 面孔 情绪 也 可 
促成 个 体 对 后 续 威 胁 和 机 会 的 预测 感知 [4; 7]。 尽 管 这 种 进化 适应 可 能 使 得 个 体 
错误 地 将 物体 当成 一 张 面孔 , 但 其 副作用 也 远 低 于 错过 一 张 真实 面孔 所 带 来 的 后 
Kee FATT AL, 大脑 不 仅 被 动 地 接受 自 下 而 上 的 视觉 信号 ， 还 会 进行 预测 编码 [8; 
9]。 当 处 在 一 个 高 度 稳定 且 可 预测 的 世界 时 ， 个 体 可 将 提取 的 感知 信息 基于 经 验 
和 记忆 进行 对 比 并 生成 对 所 看 到 事物 的 预 判 [10]。 研 究 者 认为 ， 社 会 场景 中 的 面 
孔 可 能 被 人 赋予 了 重要 的 社会 作用 ， 进 而 导致 人 们 对 面孔 存在 较 高 的 期 望 [11]。 
由 于 身 处 于 社会 环境 中 , 个 体 对 面孔 具有 较 高 期 望 ， 而 当 自 上 而 下 的 期 望 同 自 下 
而 上 的 视觉 信号 之 间 发 生平 衡 失调 时 ， 面 孔 视 错觉 就 会 产生 [12]。 

以 往 的 研究 除了 比较 面孔 视 错觉 和 面孔 加 工 之 间 的 联系 ， 也 关注 视 错 觉 在 临 
床 诊断 和 商业 广告 领域 中 的 应 用 ,个 体 在 产生 视 错 觉 时 看 到 的 通常 是 现实 中 存在 
的 事物 [13]， 而 患者 在 产生 视 幻 觉 (visual hallucination) 时 看 到 的 则 更 多 是 无 意义 
的 图 案 [4; 1 和 41。 虽然 视 错觉 和 视 幻 觉 在 症状 表现 上 存在 一 定 的 差异 ， 但 两 者 在 生 
理 层面 依旧 存在 一 定 相 关 [15]。 因 此 ， 相 关 研 究 提 出 视 错觉 可 作为 视 幻觉 的 一 种 
亚 临 床 表 现 [16; 17). 视 错 觉 除了 可 纳 为 视 幻 觉 的 诊断 标准 , 也 可 用 于 研究 有 关 孤 
独 症 患 者 对 面孔 的 选择 性 注意 。 虽然 孤独 症 患 者 相 较 健康 成 人 在 检索 图 片 时 会 表 
现 出 对 面孔 , 尤其 是 眼睛 的 回避 [18; 19]。 但 有 研究 发 现 孤 独 症 患 儿 依旧 会 产生 面 
孔 视 错觉 ， 只 是 发 生 的 比例 要 低 于 正常 儿童 [4 和。 同时, 研究 者 在 孤独 症 成 年 患者 
中 也 发 现 类 似 情况 , 具有 较 低 孤独 症 特质 的 个 体 依旧 会 对 类 面孔 物体 图 片 产生 生 
理 唤 醒 [20]。 除 了 临床 诊断 和 干预 ， 面 孔 视 错觉 也 常 被 商家 利用 作为 广告 设计 的 
元 素 [3]。 拟 人 化 的 商品 广告 , 如 将 食品 摆 成 类 似 面 孔 的 印刷 广告 ， 会 更 多 地 吸引 
消费 者 注意 ， 促 进 其 购买 行为 [21]。 此 外 ， 有 研究 发 现 ， 相 较 一 般 的 印刷 广告 ， 
加 入 人 脸 或 类 面孔 元 素 均 可 增加 品牌 认 知 度 和 广告 偏好 [22]。 

综 上 所 述 ， 当 前 有 关 面 孔 视 错 觉 发 生机 制 的 探究 还 不 够 深入 与 充足 ， 且 尚未 
有 一 致 结论 。 本 综述 将 依次 探讨 面孔 视 错 觉 的 相关 研究 范式 、 发 生机 制 ， 以 及 对 
面孔 视 错 觉 在 临床 诊断 、 商 业 领 域 的 应 用 和 展望 。 以 此 为 后 续 面 孔 视 错觉 范式 的 
改进 ， 以 及 面孔 加 工 神经 机 制 的 探究 莫 定 基础 。 
2 研究 视 错 觉 的 相关 范式 

视 错觉 定义 为 外 界 刺激 触发 了 个 体 对 某 种 特定 物体 的 感知 [1]。 由 于 目前 有 关 
面孔 视 错觉 的 研究 采用 的 范式 各 不 相同 , 使 得 个 体 产生 的 面孔 视 错 觉 也 不 尽 相 同 。 
基于 材料 和 研究 方法 的 不 同 , 可 将 以 往 研 究 神经 疾病 患者 和 精神 疾病 患者 的 约 觉 
症状 时 所 用 的 范式 分 为 现实 监测 范式 (reality monitoring paradigms) [23] 以 及 现实 
辨认 范式 Geality discrimination paradigms) [12; 24]。 前 者 是 通过 实验 模拟 让 患者 
自动 产生 幻觉 ， 后 者 则 是 通过 指导 语 让 患者 在 知觉 模糊 的 条 件 下 产生 幻觉。 本 文 
音 鉴 前 人 有 关 弥 觉 范 式 的 分 类 标准 ， 从 视 错觉 监测 范式 (pareidolia monitoring 
paradigms) 和 和 视 错觉 辨认 范式 (pareidolia discrimination paradigms) 这 两 类 范式 出 发 
探讨 面孔 视 错 觉 的 产生 。 前 者 的 特点 是 让 被 试 观看 带 有 面孔 元 素 的 物体 图 片 ， 后 
者 的 特点 则 是 仅 呈 现 噪音 图 片 诱发 被 试 产生 面孔 视 错觉 。 类 似 地 ， 在 Rahman 和 
Boxtel 的 研究 中 ,他 们 将 实验 任务 基于 材料 的 类 型 进行 命名 , AI PRE BRA MIL 
任务 (embedded face task) 以 及 穆 尼 面孔 任务 (mooney face task)。 此 外 ， 有 研究 类 似 
地 将 测试 基于 材料 类 型 分 为 场景 视 错觉 测试 (scene pareidolia test) 和 噪音 视 错觉 
测试 (noise pareidolia test)[25]。 


2.1 视 错觉 监测 范式 

类 似 于 在 日 常生 活 所 产生 的 面孔 视 错 觉 , 被 试 在 视 错觉 监测 范式 中 会 观看 类 
面孔 物体 图 片 并 产生 面孔 视 错 觉 。 在 一 般 的 视觉 面孔 实验 中 , 通过 呈现 不 同类 型 
的 面孔 刺激 , 要 求 被 试 对 面孔 刺激 基于 某 种 要 求 做 出 反应 .除了 反应 时 及 正确 率 ， 
研究 者 也 会 记录 被 试 在 接受 面孔 刺激 时 的 其 他 指标 ， 比 如 扫 视 占 比 [26]、ERP 中 
的 N170 成 分 幅 值 [27] 或 fMRI 中 枕 颗 叶 区 和 前 额 叶 区 的 激活 情况 [28]。 类 似 地 ， 
在 面孔 视 错觉 研究 中 , 刺激 材料 在 保留 面孔 刺激 的 基础 上 , 增加 了 类 面孔 物体 图 
片 , 有 时 也 会 增加 纯 物 体 图 片 作为 对 照 [27; 29]。 本 章节 主要 围绕 该 范式 的 材料 选 
择 、 参 数 设 置 以 及 因 变 量 采 集 这 三 个 角度 进行 梳理 。 

首先 ， 不 同 研 究 在 面孔 和 类 面孔 物体 图 片 的 采集 上 有 所 不 一 。 如 人 脸 图 片 可 
源 于 计算 机 合成 30] 和 真实 人 脸 采 集 [16; 29]。 类 面孔 物体 图 片 的 选择 可 源 于 互联 
网 (e.g., https: Wwww.flickr.comy/groups/facesinplaces/pool/) 或 相关 书籍 [27; 29; 31; 
32; 33]， 又 或 是 类 似 阿尔 钦 博 托 (Giuseppe Arcimboldo, 1527 一 1593) 绘 制 的 由 各 种 
物体 所 堆砌 的 人 物 肖 像 。 此 外 , 研究 者 也 可 基于 任务 难度 和 要 求 通过 自行 拼 搭 的 
方式 生成 类 面孔 物体 图 片 [34]， 如 图 1b 所 示 。 


图 1 日 常生 活 中 可 引起 面孔 视 错 觉 的 图 片 。 如 a) 天 然 的 景观 ，b) 拼 搭 的 食物 组 合 ，c) 汽 车 
的 车 前 框 ，d) 可 产生 视 错觉 的 画作 〈 绝 大 多 数 图 片 来 自 https: 
//www. flickr. com/groups/facesinplaces/pool/) 


其 次 ， 图 片 材料 的 呈现 方式 也 会 基于 实验 要 求 存 在 一 定 差 异 。 一 般 情 况 下 ， 
类 面孔 物体 图 片 的 呈现 方式 是 单 张 图 片 呈现 的 。 比 如 在 探 完 由 金森 症 患 者 的 约 觉 
症状 是 否 同 视 错觉 存在 共同 神经 机 制 时 , 研究 者 让 由 金森 症 患者 依次 观看 动 植物 
图 片 ， 要 求 患者 在 认为 看 到 实际 并 不 存在 的 物体 时 指出 其 位 置 [17]。 也 有 研究 让 
精神 分 裂 症 患者 和 正常 个 体 依次 观看 由 水 果蔬 菜 所 组 成 的 面孔 , 并 询问 被 试 是 否 
看 到 水 果 中 存在 着 面孔 34]。 在 认 知 神经 实验 中 ， 视 错觉 监测 范式 所 用 的 材料 也 
有 所 不 同 。 一 般 情况 下 即 呈 现 单 张 类 面孔 物体 图 片 ， 记录 呈现 图 片 后 个 体 电 生理 
站 标的 变化 [27; 28]。 除 了 呈现 单 张 图 片 ， 也 可 将 面孔 、 视 错觉 物体 以 及 相 匹 配 的 
一 般 物 体 两 两 呈现 , 根据 个 体 对 两 种 图 片 的 关注 时 间 长 短 来 比较 其 对 两 种 不 同 图 
片 的 喜爱 偏好 。 比 如 同时 呈现 带 有 了 眼睛 花王 和 没有 了 眼睛 花 斑 的 蝴蝶 ， 要求 被 试 基 
于 图 片 对 这 两 只 蝴蝶 喜爱 程度 及 保护 态度 做 出 决策 [31]。 又 或 是 同时 呈现 正 立 和 
倒置 的 类 面孔 物体 图 片 , 通过 分 析 个 体 对 两 类 图 片 的 关注 时 间 来 判断 个 体 是 否 会 
产生 面孔 视 错 觉 [35]， 个 体 在 正 立 的 类 面孔 物体 图 片 会 关注 时 间 更 久 ， 表 明 类 面 
孔 物 体 图 片 会 使 得 个 体 产 生 视 错觉 ， 进 而 吸引 更 多 注意 时 长 。 
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最 后 ， 被 试 所 需 做 出 的 反应 类 型 以 及 刺激 材料 的 呈现 时 间 也 会 基于 实验 要 求 
存在 一 定 差 异 。 如 仅 让 被 试 观看 类 面孔 物体 图 片 , 为 了 保证 被 试 能 集中 注意 力 在 
图 片 本 身 ， 要 求 被 试 在 特定 条 件 下 《〈 如 图 片 存在 倾斜 或 图 片 周围 存在 边框 时 ) 做 
出 按键 反应 [29; 36]。 然 而 更 多 的 视 错 觉 监测 范式 还 是 要 求 被 试 对 图 片 做 出 按键 
反应 ,一 方面 ,在 被 试 的 反应 类 型 上 , 目前 更 多 的 行为 研究 关注 被 试 的 按键 反应 ， 
如 反应 时 , 即 类 面孔 物体 图 片 呈现 至 个 体 报告 产生 视 错觉 的 间隔 时 间 [16; 26; 37]。 
除了 按键 反应 时 , 也 有 研究 在 给 孤独 症 患 儿 和 正常 儿童 呈现 正 立 和 倒置 的 类 面孔 
物体 图 片 时 , 通过 分 析 首 次 注视 时 长 和 总 注视 时 长 来 比较 两 类 儿童 对 类 面孔 物体 
图 片 的 偏好 程度 [35]。 男 一 方面 ， 也 可 将 被 试看 到 图 片 后 的 报告 结果 基于 图 片 的 
实际 属性 进行 分 类 , 如 将 面孔 视 错觉 发 生 程度 定义 为 在 所 有 呈现 可 引起 视 错觉 也 
素材 试 次 中 被 试 报告 看 到 面孔 的 比例 [14]。 此 外 ， 图 片 的 呈现 时 间 也 会 受到 被 试 
所 需 做 出 的 反应 类 型 和 采集 的 数据 类 型 影响 。 比 如 当 采 和 集 被 试 的 主观 汇报 (如 口 
述 是 否 看 到 视 错 觉 图 案 ， 并 指出 其 具体 位 置 或 大 致 象限 )， 图 片 的 呈现 时 间 则 为 
无 限 [31; 34]， 或 较 长 (如 60 秒 ) [14]。 当 采集 被 试 的 眼 动 数据 时 ， 呈 现时 间 则 相 
对 较 短 [26; 35]。 类 似 地 ， 有 关 视 错觉 的 脑 电 或 磁 共 振 实 验 中 ， 研 究 者 也 会 根据 
实验 要 求 调整 图 片 的 呈现 时 间 。 如 有 的 实验 将 图 片 的 呈现 时 间 设 置 成 3000 ms 以 
内 甚至 300 ms， 以 便 获 取 相 应 的 脑 电 成 分 [27; 36] 或 激活 脑 区 [29], 但 也 有 呈现 时 
间 在 10s 以 上 的 情况 [28]。 

2.2 视 错觉 辨认 范式 

面孔 视 错 觉 的 产生 既 源 于 快速 的 自动 化 加 工 ， 也 源 于 自 上 而 下 的 期 望 。 不 同 
于 视 错觉 检测 范式 通过 使 用 类 面孔 物体 图 片 , 视 错觉 辨认 范式 通过 指导 语 让 被 试 
产生 自 上 而 下 的 迷信 观念 (superstition) [38] 或 称 作 期 望 信 号 (predictive code) [11], 
以 此 使 被 试 在 纯 噪 音 图 片 中 产生 面孔 视 错觉 。 本 章节 主要 从 材料 选择 、 实 验 流程 
以 及 因 变 量 采集 这 三 个 角度 对 此 范式 进行 梳理 。 

首先 ， 该 范式 所 选择 的 材料 即 为 噪音 图 片 。 视 错觉 辨认 范式 的 特点 即 是 个 体 
从 不 存在 面孔 的 噪音 图 片 中 辨认 出 面孔 。 以往 研究 所 使 用 的 视 错 觉 辨认 范式 较为 
统一 , 包括 了 练习 阶段 以 及 实测 阶段 [39; 40]. 实验 要 求 被 试 当 从 噪音 图 片 中 辨认 
出 面孔 时 进行 按键 ， 其 中 在 练习 阶段 会 包含 不 同 噪音 处 理 的 面孔 ， 比 如 25%、 
50%、75% 噪 音 处 理 的 面孔 图 片 以 及 100% 的 纯 噪 音 图 片 [39]。 在 噪音 模糊 处 理 上 ， 
较 多 的 研究 采用 的 是 高 斯 模糊 [38; 39; 41; 42], 但 也 有 研究 采用 其 他 模糊 化 处 理 ， 
如 将 不 同 半径 大 小 的 高 斯 噪音 点 进行 琶 加 ， 相 较 统 一 半径 的 高 斯 噪音 图 片 ， 此 类 
噪音 图 片 的 呈现 会 更 加 不 规则 化 []。 此 外 , 也 有 采用 碎片 模糊 化 处 理 [43; 44; 45]、 
1/f frequency 处 理 [14] 以 及 分 形 噪 音 处 理 [46]， 如 图 2 所 示 。 
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图 2 AEA 


其 次 ， 相 较 视 错觉 监测 范式 ， 视 错觉 辨认 范式 的 流程 更 为 复杂 。 有 具体 实验 流 
程 为 , 在 练习 阶段 开始 时 告知 被 试 , 接 下 来 的 实验 中 有 一 半 试 次 会 呈现 面孔 图 片 ， 
而 另 一 半 试 次 会 呈现 纯 噪 音 图 片 。 在 练习 阶段 的 第 一 个 区 组 中 , 面孔 图 片 没 有 经 
过 噪音 处 理 , 但 在 随后 的 区 组 中 面孔 图 片 转 为 经 25% 品 音 处 理 过 的 面孔 。 以 此 类 
HE, 在 练习 阶段 的 后 续 几 个 区 组 中 ,被 试 会 更 难以 从 噪音 图 片 中 辨认 出 面孔 。 此 
外 ,虽然 在 指导 语 中 说 明 存 在 噪音 处 理 过 的 面孔 图 片 , 但 在 练习 阶段 的 最 后 一 个 
区 组 中 ,只 会 呈现 纯 噪音 图 片 。 不 同 实验 在 练习 阶段 对 面孔 的 噪音 化 比例 有 所 不 
同 , 比如 有 实验 使 用 10%、30%、60% 以 及 100%[39], 也 有 实验 使 用 10%、50%、 
75% 以 及 100% [42]。 但 该 范式 的 核心 即 是 让 被 试 产生 有 关 面 孔 的 期 望 信号 ， 并 
在 练习 阶段 感受 到 任务 难度 的 增加 。 在 实测 阶段 中 , 研究 者 依旧 告知 被 试 有 一 半 
的 试 次 呈现 噪音 处 理 过 的 面孔 图 片 , 但 实则 所 有 试 次 均 只 呈现 纯 噪音 图 片 。 若 被 
试 在 实测 阶段 某 一 试 次 中 报告 称 看 到 面孔 , 即 被 试 错误 地 将 噪音 图 片 加 工 为 面孔 ， 
即 定义 为 产生 面孔 视 错觉 。 

被 试 在 该 范式 中 之 所 以 能 产生 面孔 视 错觉 ,主要 源 于 指导 语 及 练习 阶段 产生 
的 期 望 信 号 。 其 中 指导 语 的 重点 便 是 突出 面孔 图 片 在 实测 阶段 的 出 现 概率 ， 即 
50%[38], 也 有 指导 语 仅 告知 被 试 在 实测 阶段 中 会 出 现 面孔 图 片 [41]。 但 若 未 告知 
被 试 实测 阶段 中 存在 面孔 图 片 , 只 要 求 被 试 在 接 下 来 的 实测 阶段 看 到 面孔 进行 按 
键 ， 则 被 试 报 告 称 看 到 面孔 的 试 次 占 比 会 相 较 前 者 有 明显 降低 [39]。 有 关 该 范式 
的 行为 数据 ， 除 了 可 以 使 用 被 试 报告 称 看 到 面孔 的 试 次 占 比 [39; 41]。 此 外 ， 也 有 
研究 基于 信号 检测 论 ， 获 取 被 试 对 相应 图 片 的 敏感 性 及 判断 偏差 [43]。 再 者 ， 诸 
多 研究 通过 将 判断 为 面孔 的 噪音 图 片 同 未 判断 为 面孔 的 噪音 图 片 分 别 进行 聚 类 
分 析 , 来 比较 聚 类 点 位 置 同 一 般 面 部 局 部 特征 之 间 的 联系 。 研 究 者 发 现 那 些 被 识 
别 为 面孔 的 纯 噪 音 图 片 ， 存 在 一 些 与 眼睛 、 嘴 巴 等 面部 特征 相似 位 置 的 聚 类 点 ， 
因此 可 能 个 体 主观 的 期 望 对 自 下 而 上 的 视觉 信号 进行 了 特异 性 加 工 , 进而 产生 面 
孔 视 错觉 [1; 38; 46]。 

3 面孔 视 错觉 的 发 生 过 程 及 神经 机 制 

面孔 视 错觉 的 认 知 神经 机 制 涉 及 到 视觉 信号 的 传输 及 面孔 的 错误 识别 。 视 觉 
的 产生 和 辨认 , 既 包 含 将 初级 视觉 信号 向 上 传输 至 负责 识别 相应 事物 脑 区 的 过 程 ， 
也 包含 将 记忆 信息 反馈 至 识别 区 域 同 视觉 信号 进行 匹配 并 做 出 判断 的 过 程 [8]。 
研究 发 现 被 试 在 两 种 任务 中 产生 面孔 视 错 觉 的 比例 并 不 存在 高 度 相 关 , 以 此 提出 
需 将 两 类 实验 结果 分 开 进 行 讨论 [13]。 一 方面 ， 在 视 错觉 监测 范式 中 ， 个 体 产 生 
有 关 面 也 的 错误 判断 更 多 是 源 于 外 界 材料 与 面部 特征 存在 高 度 相似 。 另 一 方面 ， 
在 视 错 觉 辨认 范式 中 , 个 体 对 面孔 的 期 望 产生 了 面孔 视 错 觉 , 这 种 期 望 既 源 于 主 
观 意识 , 也 可 源 于 外 界 环境 [9]。 视 错觉 监测 范式 和 视 错觉 辨认 范式 均 可 让 被 试 产 
生 面孔 视 错 觉 。 然而 ,前 者 侧重 于 个 体 从 类 面孔 物体 图 片 中 提取 并 加 工 类 面孔 特 
征 , 随后 产生 有 关 该 物体 是 面孔 这 一 快速 但 错误 的 预测 。 后 者 则 侧重 于 在 相对 较 
长 的 加 工 过程 中 , 较 早 的 加 工 预测 并 未 导致 个 体 将 物体 直接 觉 知 为 面孔 , 而 是 由 
于 先前 的 期 望 信号 促进 个 体 对 无 意义 特征 的 重 解释 , 最 终 使 得 个 体 从 纯 噪音 图 片 
中 错误 辨认 出 面孔 。 此 外 ,也 有 研究 提出 视 错觉 监测 范式 是 让 被 试 产生 面孔 视 错 
觉 ， 而 视 错觉 辨认 范式 则 是 让 被 试 在 噪音 图 片 中 进行 面孔 检测 [45]。 因 此 ， 考 虑 
到 两 类 范式 的 实验 材料 、 实 验 目 的 等 各 不 相同 , 个 体 产生 面孔 视 错觉 所 涉及 的 认 
知 神经 机 制 可 能 也 存在 异同 。 


3.1 自动 产生 面孔 视 错觉 


根据 Bar(2007) 提 出 有 关 感 觉 预测 的 过 程 ， 面 孔 视 错觉 的 产生 也 存在 类 似 情 
况 。 如 图 3a 所 示 ， 个 体 首 先 提取 类 面孔 物体 的 局 部 特征 ， 随 后 将 提取 出 的 特征 
同 大 脑 记 忆 中 的 概念 进行 类 比 (analogy), 在 类 比 过 程 中 联想 (associatiom 类 比 物 的 
物理 属性 及 社会 属性 ， 并 根据 特征 重 膨 较 高 这 一 条 件 从 类 比 的 过 程 中 得 出 预测 
(predication)。 最 终 基于 预测 , 个 体 快速 得 出 类 面孔 物体 可 能 是 面孔 的 结论 。 同日 
常生 活 中 产生 视 错觉 类 似 ,在 视 错 觉 监 测 范式 中 ,被 试 直接 观看 类 面孔 物体 图 片 ， 
此 时 面孔 视 错觉 的 产 生 也 是 种 自动 且 又 快速 的 过 程 [35]。 

自动 产生 面孔 视 错觉 的 神经 机 制 ， 主 要 集中 在 涉及 类 比 过 程 的 梭 状 回 面孔 区 
(fusiform face area, FFA)。 有 研究 提出 ， 在 以 200 至 300 ms 的 时 间 呈 现 图 片 时 ， 
个 体会 整合 类 面孔 物体 图 片 中 所 带 有 的 低级 类 面孔 特征 并 激活 相应 的 面孔 检测 
脑 区 ， 而 非 将 类 面孔 物体 图 片 进行 重新 加 工 [29]。 同 时 ， 使 用 视 错 觉 监 测 范式 的 
神经 影像 研究 也 发 现 ， 让 被 试 观看 类 面孔 物体 图 片 会 激活 梭 状 回 面孔 区 [29]。 也 
有 研究 使 用 两 张 不 同 面 孔 所 组 成 的 复合 面孔 , 通过 对 该 区 域 进行 经 颅 直流 电 刺 激 
后 发 现 , 个 体 将 复合 面孔 识别 为 同一 张 面 孔 的 误 报 率 有 所 降低 ， 即 个 体 降低 了 对 
复合 面孔 的 整体 感知 [47]。 此 外 ，Gulsum  A(2018) KEN Bil AT (prefrontal cortex, 
PFO) 同 梭 状 回 面孔 区 在 个 体 产 生 面孔 视 错觉 的 试 次 均 存在 激活 。 也 有 研究 者 提 
出 个 体 在 视 错觉 监测 范式 中 产生 面孔 视 错 觉 时 , 前 额 叶 参 与 到 自 上 而 下 的 反馈 信 
号 输出 ， 且 梭 状 回 面 孔 区 接受 来 自前 额 叶 的 信号 以 及 来 自 枕 叶 面 孔 区 (occipital 
face area, OFA) 的 视觉 言 写 [29]， 如 图 3b 所 示 。 

此 外 ， 类 面孔 物体 图 片 种 类 繁多 ， 导 致 图 片 本 身 所 带 有 的 低级 特征 其 差异 性 
也 较 大 。 有 研究 提出 , 个体 可 能 将 物体 图 片 中 的 部 分 低级 特征 ， 如 形似 眼睛 和 跟 
部 的 图 案 ， 整 合 为 一 个 中 级 特征 ， 进 而 向 上 传输 至 梭 状 回 面孔 区 [13]。 此 外 ， 
Proverbio 和 Galli(2016) 在 探究 面孔 视 错觉 的 性 别 差 异 时 发 现 ， 女 性 被 试 相 较 男 
性 被 试 在 激活 了 枕 叶 及 顶 叶 的 基础 上 , 还 会 激活 涉及 社会 和 情感 信息 加 工 的 晒 上 
沟 (superior temporal sulcus, STS)、 扣 带 回 以 及 眶 额 叶 皮层 (orbitofrontal cortex, 
OFC)。 上 述 结果 也 说 明了 面孔 视 错 觉 的 产生 可 能 并 非 仅 涉及 浅 层 的 面孔 感知 ， 
也 涉及 有 关 社 会 线索 的 深层 加 工 [13]。 
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图 3 自动 产生 面孔 视 错 觉 的 认 知 神经 机 制 ，a) 个 体 提取 类 面孔 物体 的 局 部 特征 ， 随 后 将 特 
征 同 大 脑 记 忆 中 的 概念 进行 类 比 ， 类 比 过 程 中 伴随 着 有 关 类 比 物 的 联想 过 程 ， 并 根据 特征 
重 登 度 从 闫 比 过 程 中 得 出 预测 。 最 终 基 于 预测 ， 快 速 得 出 类 面孔 物体 可 能 是 面孔 的 结论 ; 
b) 快速 产生 面孔 视 错觉 的 神经 机 制 。 注 : 前 额 叶 (prefrontal cortex，PFC)， 梭 状 回 面孔 
区 (fusiform face area，FFA) ， 枕 时 面孔 区 (occipital face area, OFA) 


3.2 主观 诱导 产生 面孔 视 错觉 


在 日 常生 活 中 ， 有 时 他 人 会 先 产生 视 错觉 ， 个 体 则 在 他 人 的 引导 下 产生 视 错 
觉 。 个 体 可 以 通过 外 界 的 主观 期 望 ,来 促成 加 工 及 类 比 并 产生 后 续 的 预测 ， 最 终 
产生 面孔 视 错 觉 。 该 过 程 如 图 4a 所 示 ， 个 体 提取 某 一 物体 的 局 部 特征 ， 并 将 该 
特征 同 大 脑 记忆 中 的 概念 进行 类 比 ， 由 于 特征 重 唉 较 低 , 初步 得 出 该 物体 不 是 面 
lan 但 若 重 霉 度 适中 或 主观 期 望 让 个 体 认为 该 物体 中 可 能 存在 面孔 ， 则 继 

续 进 行 类 比 。 在 随后 的 类 比 过 程 中 个 体 可 能 会 降低 类 比 条 件 ， 如 仅 通 过 识别 面部 
的 局 部 特征 来 判断 面孔 的 有 无 , 又 或 增加 类 比 次 数 重 新 提取 其 他 特征 并 再 次 类 比 。 
在 较 长 的 类 比 预测 过 程 后 ， 个 体 得 出 物体 可 能 是 面孔 的 结论 。 同 上 述 情 况 类 似 ， 
在 视 错觉 辨认 范式 中 , 个 体 并 未 收 到 来 自 他 人 的 提示 。 但 由 于 实验 指导 语 使 其 相 
信 在 实测 阶段 中 存在 带 有 面孔 的 噪音 图 片 , 人 的 大 脑 会 将 感 观 接收 的 信号 同 自 上 
而 下 的 期 望 进行 匹配 [10]， 这 种 视 错觉 即 是 源 于 先前 所 产生 的 期 望 信 号 [39]。 同 
视 错觉 监测 范式 相似 ， 有 研究 发 现 当 被 试 汇 报 从 纯 噪 音 图 片 中 看 到 面孔 时 ， 其 枕 
叶 面 孔 区 和 梭 状 回 面孔 区 也 存在 一 定 程度 的 正 激活 [42]。 

除了 激活 枕 叶 面孔 区 和 梭 状 回 面孔 区 , 在 视 错 觉 辨认 范式 中 个 体 也 会 激活 眶 
额 叶 皮层 来 产生 相应 的 期 望 。 如 图 4b 所 示 ， 有 研究 提出 ， 被 试 在 纯 噪音 图 片 中 
检测 到 面孔 ， 可 能 涉及 到 OFC. OFA 以 及 FFA 三 个 区 域 之 间 的 联系 ， 即 OFA 指 
向 FFA 的 单 向 连接 , 以 及 OFC 和 OFA 之 间 的 双向 连接 [48]. 在 上 述 三 个 区 域 中 ， 
OFC 涉及 自 上 而 下 的 主观 期 望 ， OFA 负责 加 工 面部 的 初级 特征 ， 这 种 早期 加 工 
则 可 进一步 促进 对 后 续 面孔 的 表征 [49]。 当 个 体 产生 主观 期 望 时 , OFC 向 OFA 传 
输 自 上 而 下 的 反馈 信息 , 促进 个 体 在 噪音 中 进行 面孔 特征 的 检测 和 提取 。 如 果 检 
测 到 类 面孔 的 特征 ， OFA 会 将 视觉 信号 向 上 传输 至 至 FFA 进行 有 关 面孔 的 进 一 
步 加 工 ， 同 时 也 会 向 上 传输 至 OFC， 进 一 步 增强 OFC 向 OFA 所 传输 的 期 望 信 
号 ， 产 生 迭 代 强 化 。 但 当 没 检测 到 面部 特征 时 ，OFC E OFA 之 间 则 是 负 强 化 ， 
进一步 削弱 来 自 OFC 的 期 望 信号 


b) 
A 中 没有 面孔 


类 比 对 象 -面孔 A 中 可 能 存在 面孔 


纯 噪音 A —] 
降低 类 比 条 件 或 重新 提取 特征 PAPE 
= ay Gr) D 


预测 


A 可 能 是 面孔 


图 4 主观 诱导 产生 视 错 觉 的 认 知 神经 机 制 ， a) 个 体 提取 噪音 图 片 的 局 部 特征 ， 并 进行 类 

比 ， 寿 特征 重 登 较 低 ， 初 步 得 出 噪音 中 没有 面孔 ， 但 者 重合 度 运 中 或 主观 期 黑 认 为 咀 噪音 中 
存在 面孔 ， 通 过 降低 类 比 条 件 或 重新 提取 特征 进行 类 比 ， 最 后 得 出 噪音 中 存在 面孔 ，b) 期 
望 诱导 产生 面孔 视 错 觉 的 神经 机 制 。 注 : 眶 额 叶 皮层 (orbitofrontal cortex, OFC), RAR 
可 面孔 区 (fusiform face area, FFA), #EtTIFLX (occipital face area, OFA) 


3.3 视 错觉 产生 时 的 类 比 、 联 想 与 预测 
针对 视 错觉 的 发 生机 制 ， 学 者 基于 不 同 的 范式 提出 相应 的 观点 。 一 方面 ， 有 
研究 提出 面孔 视 错觉 的 产生 可 能 源 于 个 体 对 面孔 -物体 的 敏感 性 降低 ， 也 可 能 是 


判定 面孔 的 标准 降低 [50]。 男 一 方面 ， 也 有 研究 从 感 观 预测 的 角度 [9]， 提 出 视 错 
觉 的 产生 可 能 源 于 类 比 、 联 想 和 预测 这 三 个 过 程 [33]。 个 体 首先 从 类 面孔 物体 中 
提取 局 部 特征 ,并 与 记忆 表征 中 的 类 比 物 及 联想 到 的 属性 进行 类 比 ， 并 根据 特征 
重 闭 度 较 高 这 一 标准 进行 预测 。 在 此 过 程 中 ,个 体 对 面孔 -物体 的 敏感 性 降低 表 
现在 提取 特征 上 ,对 面孔 判定 标准 降低 则 表现 在 预测 过 程 。 使 用 视 错觉 监测 范式 
的 研究 更 注重 于 单 次 感 观 预测 过 程 , 即 个 体 从 类 面孔 物体 图 片 中 提取 类 似 面部 的 
特征 并 与 记忆 中 其 他 特征 进行 匹配 。 因此， 相关 研究 对 视 错觉 的 解释 更 侧重 于 涉 
及 面部 初级 特征 加 工 的 枕 叶 面部 区 [29]。 相 反 地 ， 使 用 视 错觉 辨认 范式 的 研究 则 
更 关注 指导 语 所 产生 的 期 望 信号 , 侧重 于 通过 自 上 而 下 的 期 望 信号 来 促进 个 体 从 
噪音 图 片 中 对 有 关 面 孔 初 级 特征 的 检测 [1; 48]。 尽 管 前 人 分 别 对 两 种 面孔 视 错 觉 
的 产生 机 制 进行 探究 , 但 目前 还 未 有 能 同时 探究 视 错 觉 快速 加 工 及 缓慢 加 工 的 相 
关 范 式 。 因 此 后 续 研 究 也 可 以 结合 两 类 不 同 的 任务 , 对 面孔 视 错觉 的 发 生机 制 进 
行 探讨 ， 进 一 步 解 释 面 孔 视 错觉 的 发 生机 制 。 

3.4 面孔 视 错觉 与 面孔 加 工 的 联系 

面孔 既 包 含 了 眼睛 、 盘 子 这 类 物理 属性 ， 也 有 信任 、 吸 引力 这 类 社会 属性 。 
面孔 加 工 的 神经 机 制 存 在 两 种 系统 ， 分 别称 为 核心 系统 (core system) 和 扩展 系统 
(extended system) [49; 51; S2]。 核 心 系 统 主 要 包括 了 枕 叶 面孔 区 (OFA)、 权 状 回 面 
FLIX (FFA) VA K Ja il EV (posterior superior temporal sulcus, pSTS). FFA 和 pSTS f 
责 面 孔 的 深层 加 工 : FFA， 尤 其 是 右 侧 FFA， 负 责 加 工 面孔 的 固定 属性 (Invariant 
aspects of faces)， 如 面孔 身份 [48; 53] 以 及 面孔 的 社会 属性 ， 即 便 感 知 的 是 物体 而 
非 面 孔 也 同样 适用 [54]; pSTS 负责 加 工 面孔 的 可 变 属性 , 如 眼睛 和 嘴唇 的 移动 。 
而 OFA 对 面孔 的 局 部 属性 较为 敏感 ， 用 于 处 理 面孔 的 低级 特征 ， 并 将 加 工 后 的 
信息 传递 至 FFA 和 pSTS。 同 时 有 关 面 孔 的 加 工 是 先进 行 初 级 属性 加 工 ， 随 后 才 
能 进行 身份 识别 [5$3]。 除 了 核心 系统 ， 面 孔 加 工 的 扩展 系统 则 用 于 更 为 深层 次 的 
社会 信息 加 工 ， 比 如 禁 仁 核 、 脑 咏 用 于 处 理 面 孔 情绪 ， 额 下 回 用 于 语义 分 析 ， 而 
眶 额 叶 皮层 则 用 于 处 理 面孔 吸引 力 和 性 [42; 49]。 

个 体 从 类 面孔 物体 中 既 可 能 感知 到 有 关 面 孔 的 物理 属性 ， 也 可 能 感知 到 社会 
属性 。 如 上 文 所 述 , 一 方面 ， 面孔 视 错 觉 的 产生 即 个 体 从 类 面孔 物体 中 感知 到 类 
面孔 的 特征 ; 另 一 方面 ， 个 体 既 会 从 类 面孔 物体 中 感知 到 面孔 情绪 [2; 56], the 
对 类 面孔 物体 进行 有 关 人 格 特质 的 归 因 [57; 58]。 因 此 ， 有 研究 提出 , 个 体 可 能 从 
类 面孔 物体 中 感知 到 社会 属性 , 从 而 产生 注意 导 癌 [13; 59]。 这 种 注意 导 辣 同 社 会 
性 线索 所 引起 的 注意 引导 类 似 ， 个 体 通 过 社会 性 线索 ， 来 判断 他 人 的 注意 目标 ， 
以 及 行为 背后 的 意图 或 精神 状态 [60; 61; 62; 63]。 鉴 于 以 往 有 关 面 孔 视 错觉 的 神 
经 研究 提出 面孔 视 错觉 的 产生 可 能 还 涉及 到 社会 线索 的 深层 加 工 [13; 64]， 因 此 
在 产生 面孔 视 错觉 的 过 程 中 , 除了 联想 面孔 的 物理 属性 ,个体 也 可 能 联想 面孔 的 
社会 属性 来 进行 类 比 预测 ， 进 而 对 类 面孔 物体 进行 注意 指向 。 使 用 视 错 觉 监测 范 
式 的 研究 也 发 现 ， 当 给 个 体 呈 现 类 面孔 物体 图 片 时 , 涉及 面孔 社会 属性 加 工 的 梭 
状 回 面孔 区 [28] 和 涉及 面孔 初级 加 工 的 枕 叶 面孔 区 [29] 都 有 激活 。 也 有 研究 发 现 ， 
相 较 男性 被 试 , 女性 被 试 在 看 到 类 面孔 物体 图 片 时 更 容易 激活 涉及 社会 和 情感 信 
轧 加 工 的 桥 上 沟 、 扣 带 回 以 及 眶 额 叶 皮层 [27]。 上 述 发 现 进 一 步 验证 了 ， 在 产生 
面孔 视 错觉 的 类 比 过 程 中 , 个 体 可 能 不 仅 将 类 比 物 的 物理 属性 ,也 会 将 社会 属性 
附着 于 所 提取 的 局 部 特征 上 ， 使 得 类 面孔 物体 带 有 面孔 的 社会 属性 。 

大 量 研究 通过 分 别 使 用 视 错 觉 监 测 范式 和 视 错觉 辨认 范式 来 探究 面孔 视 错 
觉 与 面孔 加 工 之 间 的 联系 。 在 视 错觉 监测 范式 中 , 由 于 所 用 的 材料 均 为 类 面孔 物 


— 


体 ， 因此 在 整个 实验 过 程 中 大 多 默认 个 体会 产生 面孔 视 错 觉 。 但 在 视 错觉 辨认 范 
式 中 , 只 有 当 个 体 报告 称 从 噪音 图 片 中 看 到 面孔 才能 定义 为 个 体 此 时 产生 了 面孔 
视 错觉 。 因 此 ， 有 关 面 孔 视 错觉 的 神经 影像 研究 更 多 采用 的 是 视 错觉 监测 范式 ， 
比较 的 是 个 体 在 观看 面孔 图 片 、 类 面孔 物体 图 片 以 及 普通 物体 图 片 时 相应 脑 区 所 
发 生 的 激活 变化 [29; 40; 65]。 但 也 有 少量 研究 采用 视 错 觉 辨认 范式 探讨 期 望 信 号 
下 的 面孔 视 错 觉 和 文字 视 错 觉 [1]。 虽 已 有 不 少 研究 探究 了 产生 面孔 视 错 觉 的 两 
种 不 同 加 工 机 制 , 但 目前 还 未 有 较 多 研究 能 整合 两 类 范式 的 研究 ， 从 两 种 角度 同 
时 比较 并 解释 面孔 视 错 觉 的 产生 。 


4 面孔 视 错觉 的 研究 价值 


面孔 视 错 觉 的 产生 并 非 偶 然 ， 探 索 面 孔 视 错 觉 的 产生 有 具有 一 定 的 研究 价值 。 
正如 上 一 章节 所 述 , 面孔 视 错 觉 的 发 生机 制 基 于 产生 方式 的 不 同 而 存在 差异 , 但 
基本 围绕 有 关 面 也 加 工 的 类 比 、 联 想 和 预测 三 个 过 程 展开 。 鉴 于 类 面孔 物体 和 真 
实 面孔 存在 类 似 的 加 工 机 制 [56]， 面 孔 视 错觉 的 研究 可 进一步 了 解 个 体 在 加 工 类 
面孔 物体 过 程 中 如 何 提取 特征 ， 为 面孔 加 工 机 制 的 探究 提供 一 定 的 参考 依据 [13]。 
再 者 ， 面 孔 视 错觉 涉及 到 “面孔 ”和 “ 视 错 觉 ” 这 两 个 方向 ， 部 分 疾病 患者 也 有 具 
有 面孔 识别 困难 或 视觉 感知 错误 的 症状 [15; 66]， 面 孔 视 错觉 现象 可 以 作为 部 分 
疾病 的 临床 表现 。 最 后 ,探究 类 面孔 物体 吸引 注意 的 机 制 ， 也 可 为 面孔 视 错觉 也 
产生 机 制 提供 理论 依据 , 并 为 面孔 视 错觉 现象 应 用 于 商业 广告 领域 商定 一 定 基础 
[21; 22]. 
4.1 孤独 症 与 面孔 视 错觉 

孤独 症 (Autism Spectrum Disorder, ASD) 是 一 种 发 育 障碍 性 疾病 ， 其 特征 之 一 
为 缺乏 与 他 人 的 社会 互动 及 交流 [67]。 扳 独 症 患者 对 社会 性 刺激 的 注意 也 与 健康 
成 人 不 同 ， 患 者 会 更 多 关注 缺乏 社会 线索 的 非 社 会 区 域 ， 而 较 少 关注 带 有 社会 信 
恩 的 区 域 [68; 69]， 比 如 孤独 症 患 者 在 观看 面孔 时 ， 表 现 出 对 眼神 注视 的 回避 [18; 
19]。 扳 独 症 患者 对 面孔 的 加 工 异 常 ， 可 能 源 于 由 杏仁 核 和 颗 上 沟 组 成 的 社会 性 
脑 网 络 (social brain network) 同 健康 人 群 存在 差异 。 相 较 健 康成 人 人， 孤独 症 患 者 社 
会 性 脑 网 络 中 各 个 区 域 之 间 的 功能 连接 有 所 减少 [70]。 社 会 性 脑 网 络 的 相关 功能 
与 孤独 症 患 者 所 表现 的 症状 也 存在 一 定 重 登 ， 包 括 难以 推 新 他 人 的 情绪 或 意图 、 
识别 面部 表情 以 及 缺乏 对 社会 性 线索 的 注意 导向 [$4; 71]。 一 项 元 分 析 发 现 , 孤独 
证 患者 的 左 侧 梭 状 回 在 面部 处 理 任务 中 表现 出 激活 减弱 , 同时 涉及 面部 初级 加 工 
的 枕 叶 区 域 在 面孔 加 工 过 程 中 也 存在 受阻 , 从 而 可 能 导致 了 患者 对 面部 的 异常 处 
理 [72]。 

鉴于 孤独 症 患 者 在 面孔 加 工 上 同 健康 成 人 存在 差异 ， 也 有 研究 探究 该 类 患者 
是 否 对 类 面孔 物体 的 加 工 上 异 于 常人 。 使 用 视 错觉 监测 范式 的 研究 发 现 , 孤独 症 
患 儿 对 于 类 面孔 物体 图 片 的 面孔 检测 较 弱 ， 相 较 同 龄 正常 儿童 ,孤独 症 患 儿 很 难 
从 类 面孔 物体 图 片 中 产生 面孔 视 错觉 [4]。 此外, 有 研究 者 给 儿童 依次 呈现 由 食物 
组 成 的 十 幅 图 片 , 越 往 后 呈现 的 图 片 会 越 像 面孔 , 要 求 其 判断 呈现 的 图 片 中 是 否 
存在 面孔 ， 以 此 探究 孤独 症 患 儿 和 健康 儿童 在 产生 面孔 视 错 觉 时 所 存在 的 差异 
[73]。 他 们 发 现 孤 独 症 患 儿 将 食物 组 成 的 图 片 识别 为 人 脸 的 阔 值 要 高 于 正常 儿童 ， 
这 说 明 孤 独 症 患 儿 表 现 出 较 差 的 面孔 调节 能 力 。 上 述 结果 表明 ， 相 较 正 常 儿 童 ， 
孤独 症 患 儿 产生 面 孔 视 错觉 较为 困难 。 但 也 有 研究 在 关注 两 个 群体 差异 的 基础 上 ， 
了 解 孤 独 症 患 者 是 否 可 以 产生 面孔 视 错 觉 。 如 有 研究 在 使 用 视 错觉 监测 范式 时 ， 
给 儿童 同时 呈现 正 立 和 倒立 的 类 面孔 物体 图 片 ， 并 采集 了 儿童 的 眼 动 数据 。 他 们 


发 现 相 较 同 龄 正常 儿童 ， 和 孤独 症 患 儿 首 次 注视 正 立 类 面孔 物体 图 片 的 时 间 更 晚 。 
此 外 , 相 较 倒立 的 类 面孔 物体 图 片 ， 两 个 群体 更 多 地 关注 正 立 的 类 面孔 物体 图 片 
[35]。 也 有 研究 使 用 视 错 觉 监测 范式 以 及 图 片 形状 判断 任务 时 发 现 ， 相 较 一 般 物 
体 ， 孤 独 症 患 儿 与 正常 儿童 在 观看 类 面孔 物体 时 ， 涉 及 面孔 结构 加 工 的 N170 振 
幅 有 显著 增加 。 同 时 ， 相 较 图 片 形状 判断 任务 ,正常 儿童 在 进行 视 错 觉 监测 范式 
时 其 N170 振幅 有 显著 增加 ， 而 孤独 症 患 儿 在 两 类 实验 中 的 N170 振幅 则 无 显著 
差异 [74]。 上 述 结果 表明 , 相 较 正常 儿童 , 孤独 症 患 儿 并 非 不 能 产生 面孔 视 错 觉 ， 
只 是 不 容易 产生 面孔 视 错觉 。 

孤独 症 患 者 同 正 常人 在 产生 面孔 视 错觉 上 的 差异 可 能 源 于 类 比 和 联想 过 程 。 
相 较 正常 儿童 , 孤独 症 患 儿 由 于 缺乏 对 面孔 的 闵 限 感知 , 也 缺乏 对 面孔 的 定 问 监 
测 ， 使 得 个 体 无 法 较 快 地 从 类 面孔 物体 中 提取 到 类 面孔 的 局 部 特征 来 进行 类 比 。 
同时 ， 患 者 涉及 面孔 加 工 的 脑 区 激活 较 弱 ,可 能 使 得 他 们 也 无 法 基于 联想 做 出 类 
比 预测 。 虽然 孤独 症 患 者 在 产生 面孔 视 错 觉 时 较为 困难 , 但 并 不 意味 着 他 们 就 无 
法 产生 面孔 视 错 觉 ,患者 较 高 的 孤独 水 平 可 能 会 促进 他 们 对 社会 线索 更 强烈 的 搜 
索 欲 望 [75], 他 们 或 许可 以 通过 不 断 提取 特征 并 最 终 产 生 面 孔 视 错觉 [68]。 此 外 ， 
孤独 症 患者 对 面孔 的 不 敏感 也 表现 在 社会 同步 障碍 上 , 即 对 社会 性 线索 缺乏 注意 
引导 [66]。 如 前 文 所 述 ， 类 面孔 物体 也 具有 注意 引导 的 作用 ， 可 作为 社会 性 线索 
对 患者 的 行为 进行 干预 治疗 。 一 方面 ,鉴于 孤独 症 患 者 对 于 面孔 视 错 觉 的 接受 程 
REAR] 今后 涉及 孤独 症 患者 社会 性 注意 的 研究 可 采用 类 面孔 物体 和 真实 面 
孔 图 片 混合 , 而 非 单纯 面孔 图 片 的 方式 , 让 患者 逐渐 适应 社会 性 线索 。 男 一 方面 ， 
有 研究 发 现 , 对 孤独 症 患 儿 使 用 人 脸面 孔 进行 社会 性 注意 的 训练 ,可 以 改善 其 对 
表情 的 识别 能 力 并 推广 到 其 他 情境 [76]。 若 类 面孔 物体 图 片 蔡 代 真实 面孔 依旧 能 
发 现 类 似 的 干预 效果 , 今后 研究 者 与 临床 工作 者 可 将 接受 程度 更 高 的 类 面孔 物体 
图 片 应 用 于 改善 孤独 症 面孔 信息 加 工 的 行为 治疗 中 。 
4.2 视 错觉 和 视 幻 觉 

视觉 感知 中 感知 到 本 不 存在 的 事物 ， 并 非 视 错 觉 特有 ， 视 幻觉 症状 也 存在 类 
似 表现 。 视 幻觉 ， 是 指 个 体 看 到 并 不 存在 的 闪烁 光 点 或 几何 图 案 [77]。 许 多 神经 
疾病 ， 如 路 易 体 痴 采 、 帆 金 乏 症 、 阿 效 海 默 症 ， 以 及 精神 疾病 中 的 精神 分 裂 ， 其 
症状 均 包 含 了 视 幻觉 [78; 79]。 患 者 除了 会 产生 视 幻 觉 ， 也 存在 产生 视 错觉 的 情 
况 , 并 且 两 种 症状 在 上 述 疾病 中 的 患 病 率 也 各 有 不 同 [80]。 早期 的 研究 就 已 提出 ， 
视 幻 觉 及 视 错 觉 可 作为 神经 疾病 和 精神 疾病 常见 的 临床 表现 [15]。 后 续 也 有 多 个 
研究 提出 ， 视 错觉 可 作为 视 幻觉 的 一 种 亚 临 床 表现 [14; 16; 17]。 因 此 探究 具有 视 
幻觉 症状 的 病人 同 正 常 病人 在 观看 视 错觉 图 片 时 所 表现 出 的 行为 差异 和 生理 差 
异 可 更 好 地 解释 视 错觉 的 发 生机 制 ， 并 为 视 幻觉 的 发 生机 制 提供 一 定 参考 [12]。 

除了 视 幻觉 神经 疾病 患者 和 精神 疾病 患者 在 视 错觉 上 也 同 健康 成 人 存在 差 
异 。 如 帕 金 森 症 患者 识别 面部 表情 的 能 力 存在 受 损 ， 还 伴 有 视觉 识别 障碍 [16]， 
并 且 患 者 的 视 幻 觉 症状 也 会 进一步 影响 其 生活 质量 [78]。 有 研究 使 用 视 错觉 监测 
范式 后 发 现 ， 无 痴呆 的 帕 金 森 症 患者 比 健康 对 照 组 更 容易 产生 视 错 觉 [17]。 通 过 
进一步 分 析 发 现 ， 个 体 在 视 错觉 监测 范式 中 的 面孔 视 错觉 报告 次 数 与 双 侧 里 叶 、 
顶 叶 和 枕 叶 皮质 的 低 代 谢 有 关 ， 视 幻觉 评分 (The Neuropsychiatric Inventory, NPI) 
与 左 侧 顶 叶 皮 质 的 低 代 谢 有 关 。 基 于 此 , 研究 者 提出 左 顶 叶 后 皮质 的 功能 障碍 可 
能 是 由 金森 症 患 者 产生 视 错 觉 和 视 幻觉 的 共同 神经 机 制 ,也 有 研究 使 用 视 错觉 辩 
认 范 式 后 发 现 ， 帕 金森 症 患 者 在 出 现 视 错觉 时 表现 出 额 叶 激活 增加 [44]。 研 究 者 
认为 可 能 是 视觉 加 工 过 程 中 自 上 而 下 的 异常 调节 , 致使 患者 无 法 忽视 无 意义 刺激 。 


此 外 ， 路 易 体 痴呆 症 患 者 也 经 常 出 现 视 幻觉 。 有 研究 让 正常 个 体 、 存 在 幻觉 或 未 
存在 幻觉 症状 的 路 易 体 病 呆 症 患者 分 别 进 行 视 错觉 辨认 范式 , 研究 者 发 现存 在 幻 
觉 症 状 的 路 易 体 阁 呆 患者 其 在 任务 中 可 能 会 通过 降低 感知 面孔 标准 的 方式 来 补 
偿 感知 缺陷 ， 从 而 更 容易 产生 面孔 视 错 觉 [43]。 同 由 金森 症 患 者 类 似 ， 由 于 面部 
特征 的 加 工 受 损 ， 精 神 分 裂 症 患者 也 表现 出 对 面孔 及 面孔 情绪 识别 的 缺陷 [81; 
82]。 相 关 研 究 采 用 视 错 觉 监测 范式 后 发 现 , 相 较 健康 组 被 试 , 精神 分 裂 患 者 更 容 
易 产 生 面 孔 视 错 觉 ， 从 行为 层面 表现 出 患者 较 弱 的 面孔 识别 能 力 [34]。 

基于 视 错觉 和 视 幻 觉 的 类 似 之 处 ， 类 面孔 物体 图 片 可 作为 神经 疾病 和 精神 疾 
病 临床 诊断 的 评估 工具 。 鉴 于 大 量 研究 提出 视 错觉 和 视 幻 觉 并 不 是 独立 的 两 个 部 
分 [14; 16; 17]， 因 此 可 以 考虑 将 视 错觉 任务 作为 预测 视 幻 觉 产 生 的 指标 。 Mamiya 
等 人 (2016) 发 现 个 体 在 视 错觉 监测 范式 中 的 误 报 率 同 其 视 幻 觉 评 分 存在 中 度 相 
X, 并 提出 可 以 将 视 错觉 监测 范式 中 的 误 报 率 作为 视 幻 觉 的 指标 ,以 此 对 路 易 体 
TIRE RAITHE. 此 外 ,O'Brien 等 人 (2020) 也 指出 个 体 所 产生 的 视 错觉 情况 
可 应 用 于 视 幻 觉 的 临床 诊断 , 未 来 有 望 借 此 开发 出 针对 路 易 体 痴 采 更 加 有 效 且 可 
靠 的 评估 工具 。 同 时 ， 也 有 研究 提出 ， 可 以 通过 使 用 视 错 觉 监 测 范式 来 预测 睡眠 
障碍 患者 今后 发 展 出 路 易 体 痴呆 症 的 可 能 [83]。 
4.3 面孔 视 错 觉 的 商业 应 用 

面孔 视 错 觉 现 象 也 广泛 应 用 于 商业 领域 ， 其 主要 特点 为 视觉 上 的 拟人 化 。 拟 
人 化 ， 即 对 无 机 生命 体 赋予 人 类 特征 ， 常 常 应 用 于 画作 、 建 筑 和 日 用 品 中 [84]。 
如 图 la 所 示 ， 自 然 或 人 造 的 岩石 景观 也 可 引发 视 错觉 ， 个 体 可 以 从 融入 视 错 觉 
元 素 的 建筑 中 感知 到 快乐 、 恐 惧 等 面孔 情绪 [2]。 此 外 ， 如 图 1d 所 示 ， 西 班 牙 画 
家 萨尔瓦多 。 达 利 (Salvador Dali, 1904~1989) 的 艺术 作品 往往 是 由 各 种 蔬菜 水 果 
所 组 成 的 人 物 肖像 。 他 应 用 大 量 面孔 视 错觉 要 素 , 则 在 模糊 观赏 者 对 现实 和 虚拟 
的 界限 ， 为 他 们 提供 独特 的 艺术 体验 [85]。 个 体 有 了 时候 能 自动 地 从 这 些 建 筑 、 夯 
作 中 感知 到 面孔 的 存在 ， 有 些 则 需要 主观 诱导 , 或 者 从 特定 角度 进行 感知 。 虽然 
面孔 视 错觉 在 商品 中 的 应 用 表现 为 拟人 化 , 但 拟人 化 不 等 同 于 面孔 视 错觉 。 如 男 
作 中 的 卡通 动物 是 作者 给 动物 增加 了 人 类 的 特征 , 是 否 也 将 其 归 为 面孔 视 错 觉 还 
未 有 研究 说 明 。 

更 多 研究 关注 面孔 视 错 觉 在 用 户 感知 和 体验 中 起 到 的 引导 注意 的 作用 ,除了 
在 建筑 、 画 作 上 ， 商 家 在 产品 设计 上 也 应 用 了 面孔 视 错觉 元 素 ， 以 此 吸引 观看 者 
的 注意 力 。 早 期 的 研究 就 已 提出 视觉 上 的 拟人 化 可 用 于 多 种 商业 场景 ， 比 如 工业 
制造 、 食 品 、 时 尚 行业 等 领域 ， 发 挥 引导 消费 者 购买 及 使 用 的 作用 [21]。 通 过 将 
产品 加 入 面孔 视 错觉 要 素 , 产品 更 容易 被 消费 者 理解 ,更 能 反映 产品 的 功能 属性 
或 利用 价值 ， 以 此 提升 各 种 商业 场景 的 视觉 效果 、 知 名 度 以 及 大 众 认 可 度 [22]。 
基于 此 , 广告 商 和 设计 师 根据 面部 形态 及 其 表情 来 赋予 产品 特定 的 特征 ， 以 此 达 
到 吸引 个 体 注 意 力 的 目的 3; 84]。 如 图 1 c 所 示 ， 汽 车 的 车 前 框 就 具有 拟人 化 的 
设计 , 使 其 看 起 来 更 像 一 张 面孔 。 有 研究 提出 ， 人 类 识别 汽车 外 观 的 方式 与 识别 
人 脸 的 方式 类 似 ， 都 会 形成 人 格 特征 的 归 因 [57]。 他 们 发 现 相 较 带 有 “友善 ”车 
前 框 的 汽车 〈 如 车 型 小 、 轮 廊 柔 和、 车 灯 大 而 圆 )， 被 试 面 对 带 有 “威胁 ”车 前 
框 的 汽车 〈 如 车 型 大 、 轮 廓 刚 硬 ) 时 更 会 提前 过 马路 。 同 时 也 有 研究 发 现 ， 通 过 
放大 车 前 灯 的 汽车 会 引发 被 试 更 为 积极 的 情感 反应 ,， 相 较 普通 汽车 图 片 , 被 试 对 
应 用 了 “婴儿 图 式 ” 面 部 特征 的 汽车 (车 型 小 且 车 灯 大 而 圆 ) 会 评价 得 更 为 可 爱 
[58]. 不 止 是 汽车 , 其 他 融入 了 面孔 视 错 觉 元 素 的 产品 也 会 引起 他 人 的 更 多 注意 ， 
比如 印 着 人 脸 图 案 的 曲 奇 [86]。 也 有 研究 给 被 试 呈现 超市 的 商品 布局 ， 通 过 眼 动 


技术 发 现 带 有 卡通 人 物 和 面孔 的 麦片 盒子 比 没有 任何 面孔 的 盒子 更 能 吸引 顾客 
的 注意 力 [87]。 除 此 之 外 ， 视 错觉 在 广告 中 的 应 用 也 起 到 了 增加 广告 关注 度 和 认 
可 度 的 作用 ， 同 时 视 错觉 的 广告 也 会 吸引 消费 者 的 注意 偏好 进而 促进 消费 意图 
[88]。 有 研究 通过 比较 视 错 觉 广告 和 非 视 错 觉 广告 ， 来 检验 这 两 种 广告 在 吸引 消 
费 者 注意 层面 的 差异 [22]。 他 们 发 现 ， 在 观看 视 错觉 广告 的 情况 下 ， 被 试 的 注意 
时 长 与 广告 认可 度 显 著 高 于 另 一 种 情况 。 

综 上 所 述 , 视 错 觉 , 尤其 是 面孔 视 错觉 已 应 用 于 商业 、 艺 术 创 作 等 大 众 领 域 。 
个 体 因素 ， 如 性 别 、 人 格 特征 等 ， 也 会 影响 面孔 视 错觉 的 产生 [50]， 后 续 研究 可 
聚焦 于 探究 针对 不 同 消费 群体 , 视 错 觉 在 其 商业 领域 的 应 用 是 否 存 在 差异 。 同时 
基于 面孔 视 错 觉 的 发 生机 制 , 提高 商品 中 类 面孔 特征 的 占 比 或 许可 以 进一步 促进 
个 体 产 生 面 孔 视 错觉 过 程 中 的 类 比 和 联想 阶段 , 进而 增强 引导 注意 的 作用 。 此 外 ， 
类 面孔 物体 、 拟 人 化 的 卡通 图 案 和 真实 面孔 ， 三 者 在 吸引 注意 上 是 否 存在 联系 ， 
后 续 研 究 也 可 进一步 探讨 。 


5 总 结 与 展望 


视 错觉 的 产生 并 非 偶 然 ， 是 源 于 先天 适应 以 及 后 天 环境 的 共同 作用 ， 其 中 又 
往往 以 面孔 视 错 觉 为 主 。 有 关 面 孔 视 错觉 的 研究 涉及 了 面孔 加 工 、 感 觉 预测 模型 、 
社会 性 注意 以 及 机 器 学 习 等 多 个 方向 。 本 文 首 先 介 绍 了 研究 面孔 视 错觉 所 使 用 的 
两 类 范式 ， 视 错觉 监测 范式 和 视 错觉 辨认 范式 。 在 此 基础 上 ， 根据 范式 不 同 ， 探 
讨 了 面孔 视 错觉 的 发 生 过 程 及 相应 的 神经 机 制 , 并 罗列 了 面孔 视 错 觉 在 临床 诊断 
及 商业 上 的 应 用 。 日 后 的 研究 ， 可 从 以 下 方面 进一步 探讨 面孔 视 错觉 : 

5.1 视 错觉 范式 的 改进 

视 错觉 的 产生 既 可 以 是 快速 的 ， 也 可 以 是 缓慢 的 。 目 前 有 关 面 孔 视 错觉 的 范 
式 主 要 包括 视 错 觉 监测 范式 和 视 错觉 辨认 范式 , 前 者 让 被 试 直接 观看 可 引起 视 错 
觉 的 类 面孔 物体 图 片 [14; 17; 34]， 后 者 则 通过 指导 语 让 被 试 相信 面孔 的 存在 而 导 
致 其 在 本 不 存在 面孔 的 噪音 图 片 中 声称 看 到 面孔 [1; 39; 40]。 有 研究 提出 ， 两 类 
范式 存在 差异 , 前 者 产生 的 是 更 为 纯粹 的 面孔 视 错 觉 , 而 后 者 更 多 的 是 一 种 检测 
面孔 过 程 中 的 报错 行为 [45]。 

正如 本 文中 对 有 关 两 类 范式 其 参数 的 罗列 ， 范 式 中 参数 的 变化 ， 可 能 会 影响 
面孔 视 错觉 的 产生 。 如 在 视 错觉 监测 范式 中 类 面孔 物体 图 片 的 选择 上 , 不 同 群体 
所 用 的 材料 有 所 不 同 。 相 较 健 康成 年 被 试 ， 当 被 试 是 儿童 或 老年 群体 ， 又 或 是 精 
神 疾病 患者 时 ， 类 面孔 物体 图 片 刺激 的 呈现 则 相对 简单 且 刺 激 的 参数 变化 较 少 
[34; 73]。 同 时 ， 有 研究 发 现 类 面孔 物体 也 存在 引导 注意 的 作用 [5; 13]。 因 此 ， 后 
续 研 究 需 注意 类 面孔 物体 材料 的 选择 , 避免 材料 所 带 有 的 社会 属性 对 被 试 产生 注 
意 导 向 ， 进 而 影响 后 续 的 行为 反应 。 另 一 方面 ， 在 视 错 觉 辩 认 范 式 中 ， 鉴 于 不 同 
研究 所 使 用 的 噪音 图 片 有 所 不 同 [41; 43; 46]， 上 日 后 的 研究 可 关注 不 同 噪音 图 片 的 
选择 ， 是 否 会 对 被 试 在 视 错觉 辨认 范式 中 产生 视 错觉 发 挥 不 同 的 作用 。 

5.2 拓展 及 深化 有 关 商 业 应 用 中 的 视 错 觉 

未 来 研究 者 可 基于 以 下 几 点 深化 探究 视 错 觉 和 拟人 化 在 商业 应 用 中 的 作用 。 
首先 , 虽 已 有 大 量 研究 指 出 应 用 视 错 觉 元 素 的 商品 会 起 到 吸引 消费 者 注意 力 的 作 
用 [3; 84; 88]， 但 现 有 的 研究 很 少 从 发 生机 制 的 角度 进一步 说 明 以 产生 面孔 视 错 
觉 为 特征 的 商品 同一 般 商 品 之 间 的 差异 , 且 有 关 面 孔 视 错觉 的 实证 研究 也 很 少 能 
迁移 至 真实 环境 。 其 次 ,面孔 视 错觉 也 不 完全 等 同 于 拟人 化 ， 两 者 之 间 存 在 一 定 
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的 差异 。 如 女士 香水 瓶 的 形状 会 做 成 女性 的 轮廓 [84]， 这 往往 属于 视 错 觉 而 非 面 
孔 视 错觉 范畴 。 有 研究 提出 ， 类 面孔 物体 和 真实 面孔 在 感知 上 共用 了 同一 套 表 情 
感知 机 制 [56]。 基 于 此 ， 或 许 类 面孔 物体 、 拟 人 化 物体 以 及 真实 面孔 也 可 能 共用 
同一 套 面 孔 加 工 机 制 。 此 外 ,今后 的 研究 可 以 将 面孔 视 错 觉 同 拟人 化 相 结合 ， 控 
讨 面孔 视 错 觉 及 拟人 化 在 行为 实验 中 如 何 吸引 被 试 的 注意 力 , 以 及 该 效应 是 否 5 
迁移 至 真实 场景 以 至 于 影响 观看 者 做 出 决策 。 最 后 , 虽然 拟人 化 或 视 错 觉 的 应 用 
可 吸引 消费 者 对 特定 产品 注意 力 , 但 无 法 保证 这 种 运用 可 以 提高 产品 的 使 用 效率 
[84]。 产 品 的 视 错 觉 或 拟人 化 程度 同 商品 的 使 用 效率 是 否 存在 一 定 的 联系 ， 如 知 
存在 ， 是 否 可 以 同时 提升 产品 视 错觉 程度 以 及 使 用 效率 。 此 外 ,针对 不 同 消费 群 
体 ， 如 儿童 、 女 性 ， 商 家 对 产品 的 拟人 化 或 视 错 觉 应 用 可 能 也 会 因 人 而 异 。 
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